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Gedampfte Synchronmas chine fiir Stromrichterbetrieb 



Die Erfindung betrifft eine gedampfte Synchronmas chine fiir 
Stromrichterbetrieb mit Mitteln zur Unterdriickung von Pendel- 
Oder Schwingungserscheinungen. 

Bekanntlich neigen generatorisch arbeitende Synchronmaschinen 
ftir Stromrichterbetrieb zu Pendel- oder Schwingungserschei- 
nungen, wenn im Gleichstromkreis Gegenspannungen durch moto- 
rische Verbraucher und/oder Batterien zur Virkung kommen, wie 
dies z.B. bei Bordnetzen der Pall sein kann* Zur Unterdriickung 
solcher unerwiinschter Erscheinungen kann man im Drehstromkreis 
eine ausreichend grofi bemessene Vorschaltdrossel als zusatz- 
liches Schaltungselement anordnen, die aber einen negativen 
Einf luB auf den Leistungsf aktor (verminderte Generatorleistung) 
der Synchronmas chine und eine nachteilige YergroBerung der 
Kommutierungsreaktanz zur Polge hat. 

Es wurde f estgestellt , daB sich bei Synchronmaschinen mit 
tiblich dimensioniertem Dampferkaf ig das Querfeld der Maschine 
bei Belastungsanderungen sehr viel rascher andern kann als 
das entsprechend der Erregerwicklungs-Zeitkonstante relativ 
trage reagierende Langsfeld der Maschine • Dies ist fiir einen 
in Pig. 1 schematisch dargestellten Anwendungsf all einer 
Bordnetzanlage naher ausgefiihrt. 

Von einer Antriebsmas chine 1 (Turbine Dieselmotor) mit ver- 
anderbarer Drehzahl wird ein Synchrongenerator 2 angetrieben, 
der iiber eine Drehstrom-Gleichrichterbriicke 3 parallelge- 



2433618 
Erlangen UJULI1974 

We rne r-von-S iemens -S t r . 



50 9884/0 291 



- 2 - 



2433618 

schaltete Gleichstrommotoren 4 (z.B. Pahrzeugantriebsmotoren) 
sowie eine Bordnetzbatterie 5 speist. Solche biirstenlose 
Synchrongeneratoren mit nachgeschalteten Gleiehrichtern sind 
praktisch wartungsfrei und konnen mit wesentlich hoherer Dreh- 
zahl als Gleichstromkommutatorgeneratoren betrieben und daher 
wesentlich besser ausgenutzt werden, so daB sie auch leichter 
und kleiner als konventionelle Gleichstromgeneratoren mit 
Kommutator bemessen werden konnen, 

Solche hochausgenutzte Synchrongeneratoren haben einen rela- 
tiv groBen Strombelag und weisen daher erhohte Werte fair die 
Synchronreaktanzen X^ und X^ in Langs- und Querrichtung auf • 
Da bei den erwahnten Betriebsverhaltnissen der Synchron- 
generator vielfach weit unter seiner Hennspannung arbeitet 
und auch we gen der Anderung der Antriebsdrehzahl der magne- 
tische Kreis in einem weiten Betriebsbereich ungesattigt ist, 
ist das VerhSltnis der auf die jeweilige G-eneratorspannung 
bezogenen Synchronreaktanzen X d und X^ zu denen von mit Nenn- 
spannung arbeitenden gesattigten Synchrongeneratoren noch 
erheblich vergrSBert. 

In Pig. 2 ist das stationare Spannungsdiagramm einer Yollpol- 
synchronmas chine fiir denLastfall dargestellt. Die Synchron- 
reaktanzen X d = X^ 5 p. IT. bestimmen den sich bei statio- 
narer Belastung ergebenden Polradwinkel und den Erregerbedarf . 
Bei der in Pig. 1 angenommenen Gleichrichterbelastung eilt 
der lasts trom J nur wenig hinter der Klemmenspannung TJ nach. 
Die diesem Belastungsfall mit dem Lasts trom J entsprechende 
Erregung des Synchrongenerators wird durch die Polradspannung 
Ep • charakterisiert . 

Bei Lastanderungen werden die transienten Synchronreaktanzen 
^'d' T \ ftir das Lan g g - und Querfeld wirksam. Den mit der 
Erregerwicklung in Langsachse (d-Achse) und Querachse (q-Achse) 
verketteten maghetischen Fliissen entsprechen unmittelbar die 
"transienten Spannungen" E 1 ^ und E' d , die geometrisch addlert 
E f ergeben. Im stationaren Belastungsfall nach Pig. 2 ist 
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gemsLB E p /U bei Belastung ein ca. 5,5 mal so grofler Erreger- 
strom wie im Leerlauf notwendig* Im Leerlauf 1st J = 0 und 
TJ = E t = Et q" E p* Bei Belastung geht der mit der Erreger- 
wicklung verkettete FluB in Langsachse des Polrades ent- 
sprechend E'^/U auf etwa die HSlfte* dieses Leerlaufwertes 
zuruck. Der der transienten Spanning E f d entsprechende- und 
in seiner GroBe dominierende FluB verlauft quer zur Polrad- 
achse • 

Bei raschen Belastungsanderungen wirkt die Erregerwicklung 
zunachst einer Anderung des mit ihr verketteten Flusses ent- 
gegen. Der FluB in der Polradachse andert sich dabei ent- 
sprechend der wirksamen Langsfeld-Zeitkonstanten der Erreger- 
wicklung nur relativ langsam. Je nach der Belastung liegen 
die Zeiten zwischen der leerlauf zeitkbnstanten T 1 ^ (einige 
Zehntelsekunden) und der Kurzschluflzeitkonatanten T' ^ 
(einige Sekunden bei Maschinen mittlerer GroBe). 

Das Querfeld kann sich hingegen bei vollgeblechtem LSufer 
ohne Dampf erwicklung praktisch unverzogert und bei Vorhanden- 
sein eines tlblich dimensionierten Dampferkaf igs entsprechend 
der subtransienten Zeitkonstanten aufbauen, die etwa nur 
1/10 der wirksamen Langs feldzeitkonst ant en betrSgt. 

Somit behalt bei einer Lastauf schaltung E 1 ^ zunachst seine 
der Leerlaufspannung U entsprechende Gr6Be bei und klingt nur 
relativ langsam auf den in Fig. 2 eingezeichneten stationaren 
Wert E*^ ab. Dagegen kann sich E' d sehr schnell aufbauen, so 
daB es verst&idlich wird, daB der Synchrongenerator bei einer 
Lastaufschaltung trotz sofortiger erheblicher Leistungsabgabe 
zunachst einen Spannungsanstieg an den Klemmen aufweist, der 
erst im weiteren transienten Zeitbereich abklingt. Der sich 
schlieBlich einstellende stationare Belastungszustand und die 
Hohe der Klemmenspannung U hangt von der Nachfiihrung der Gene- 
ratorerregung ab. So ist zur Konstanthaltung der Spannung U 
im belasteten Zustand ein urn den Fakten E p /U grofierer Erre- 
gerstrom notwendig, wogegen bei unverandertem Erregerstrom 
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die Spannung im Lastfall etwa urn den gleichen Faktor kleiner 

wird. Die Beeinf lussung der Erregung hat auf das Auftreten 

eines transienten Spannungsanstiegs nur einen unbedeutenden 

Einflufl. Um diesen Spannungsanstieg zu unterbinden, mliBte die 

Erregung durch eine Gegenerregung im ersten Augenblick erheb- 

lich vermindert und danach gemafi dem VerhSltnis E /U ver- 

P 

starkt werden. Eine Spannungsregelung des Generators kann im 
Rahmen der vorhandenen Leistungsf ahigkeit des 'Erregerkreises 
diesen Effekt des transienten Spannungsanstiegs nur mildern, 
aber nicht beseitigen. Bei einem kompoundierten Generator 
tritt die transiente Spannungsiiberhbhung sogar in noch h8he- 
rem Mafie ein, da die verstSrkte Erregung sofort mit dem Last- 
stromstofl ein-tritt. 

Infolge des transienten Spannungsanstiegs treten bei wirk- 
samen Gegenspannungen im Gleichstromkreis gemafl Pig. 1 
Schwingungserscheinungen auf. Solange nantlich die Generator- 
spannung niedriger als die Gleichspannung ist, arbeitet der 
Synchrongenerator 2 im Leerlauf . Bei hoherer Generatorspannung 
wird die Gleichxichterbrucke 3 leitend, so dafl der Gleichstrom- 
kreis Wirkleistung vom Synchrongenerator 2 bezieht. Der Syn- 
chrongenerator reagiert auf das Wxrksamwerden der Belastung 
mit einem transienten Spannungsanstieg, der einen stofiartigen 
Strom treibt, dessen GrdBe von der jeweils wirksamen Diffe- 
renzspannung bestimmt wird. Anachlieflend klingt die Generator- 
spannung ab. Sobald sie unter den Wert der Gegenspannung 
sinkt, wird die Gleichrichterbrucke 3 wieder sperrend, so daB 
die Stromfiihrung aussetzt und der Synchrongenerator im Leer- 
lauf arbeitet, wobei die Generatorspannung infolge des ver- 
bleibenden geringeren Plusses in der langsachse (entspricht 
E'^) sprunghaft abnimmt. Danach erfolgt aufgrund der wirk- 
samen Erregung ein erneuter Spannungsanstieg auf die GrSfle 
der Gegenspannung, so daB sich der geschilderte Vorgang wie- 
derholt. 

Bei Synchrongeneratoren ohne Dampferkafig kann sich, wie oben 
erwShnt, das Querfeld praktisch verz oge rungs! os aufbaueh, was 
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zu besonders abrupt einsetzenden StromstoBen fuhrt. Bei Syn- 
chronmaschinen mit Ublichera Dampferkafig wird das Entstehen 
des Querfeldes und damit das Auftreten eines Spannungsan- 
stiegs an den Mas chine nklemmen nur im ersten, d.h. im sub- 
transienten Zeitbereich verhindert, im anschlieBenden tran- 
sienten Zeitbereich ergibt sich dagegen ein ahnlicher Span- 
nungsanstieg wie bei einer ungedampften Synchronmas chine, so 
daB der abrupte Einsatz der Stromstofle nur gemildert werden 
kann. 

Der Grund, warum Synchrongeneratoren fllr Gleichrichterbetrieb 
vielfach ohne Dampfung ausgefiihrt werden, ist der, daB durch 
die damit verbundene Vergroflerung der subtransienten Reaktanz 
die bei gleichstromseitigem KurzschluB auftretenden maximalen 
StoBkurzschluBstrome niedrig gehalten werden, so daB auch bei 
einem KurzschluB keine Gefahrdung der Gleichrichter auftritt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fiir Stromrich- 
terbetrieb besonders geeignete Synchronmas chine zu schaffen, 
die bei transienten .Vorgangen keine storenden tiberspannungen 
entwickelt und damit Stromstofle, die als Anregung fiir Schwin- 
gungs- und Pendelungserscheinungen wirken, vermeidet. 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt nach der Erfindung 
dadurch, daB im Induktor eine Querfeld-DSmpferanordnung vor- 
gesehen ist, deren transiente Zeitkonstante an die transiente 
Zeitkonstante der in langsrichtung felderzeugenden Erreger- 
wicklung angepaBt ist . 

Weitere Einzelheiten sind anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung nachfolgend 
naher erlautert. Es zeigen 

Pig. 3 einen Induktor mit- gesonderter Erregerwicklung und 

Qu e rf e Id-D amp f e r ano r dnung , 
Fig. 4a, 5a und 6a stirnseitige Ansichten von konstruktiven 

Ausfiihrungen nach Fig. 3 f 
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Fig. 4b , 5b und 6b Langs schnitte durch die Gegenstande nach 
den Pig. 4-a, 5a und 6a, 

Pig. 7a. und 7b dreiphasig vollbewickelte Induktoren mit Teilen 
der. Erregerwicklung ala QuerfelddSmpferanordnung, 

Pig. 8a und 8b zweiphasig vollbewickelte Induktoren mit 

Erregerwicklungsteilen als Querfelddampferanordnung, 

Pig. 9a den Wicklungsplan eines intermittierend genutetem 
Induktora (Vollpollaufer) mit zweiphasiger Erreger- 
wicklung, 

Pig. 9b das Prinzipschaltbild des Gegenstandes nach Pig. 9a, 
Pig. 10 eine Jochschleifenverbindung fur die Dampferstabe 

mit erh.cib.ter Streureaktanz, 
Pig. 11a, 11b Yorderansicht und Langsschnitt einer Querfeld- 

dampferschleifenanordmmg mit umschlungenen. Blecharingen, 
Pig. 12, 13 und 14 verschiedene Ausfiihrungsvarianten von 

Dampferstabverbindungen mit umschlungenen Blechringen, 
Pig. 15 bis 17 verschiedene Gestalt'ungen yon Jochschleifen- 

verbindungen, wobei der Jochquerschnitt des Induktors 

als Magnetisierungskern wirkt. 

In der schematischen Darstellung, Pig. 3 ist im Induktor in 
Langsaehse d eine Erregerwicklung 6. und in der senkrecht dazu 
stehenden QuerachsejS( eine gesonderte kurzges Chios sene D§mp- 
f erwicklung 7 f tir die QuerdSmpf ung vorgesehen . 

In Pig. 4a und 4b ist fur einen vierpoligen, vollgeblechten 
Induktor die Anordnung der Erregerwicklung 6 und der aus 
relativ dicken Staben gebildeten Dampf erwicklung gezeigt. 
Die in Polmitte in zwei nebeneinanderliegenden Huten unter- 
gebrachten Dampferstabe 7 haben einen Querschnitt, der 30 
bis 50 $> des. Kupferquerschnittes der Erregerwicklung 6 aus- 
macht. Sie bilden mit segmentf ormigen oder verlBteten rahmen- 
artigen (Pig. 5a, 5b) Yerbindungs teilen 7a geschlossene Quer- 
feld-Dampferschleifen. Statt der in Pig. 4a dargestellten 
halbgeschlosaenen ITuten fur die Dampferstabe 7 konnen gemaB 
Pig. 6a und 6b die Dampferstabe 7 in geschlossenen Nuten 
untergebracht seiir. Dabei ist fur ;jeden Pol in dessen Mitte 
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jeweils nur ein Dampferstab 7 vorgesehen und die Innenaeiten 
aller Dampferatabe 7 aind durch atirnseitige Verbindunga- 
ringe 7b zu eiriem Dampferkafig zuaammengeachlossen. Es konnen 
aber auch fur die Dampferatabe gleiche Nutformen wie ftir die 
Erregerwicklung 6 vorgeaehen werden. Bei geachloaaenen Nuten 
gemafl Pig. 6 kommen die Nutatege 8 durch daa Querfeld raach 
in Sattigung und sind daher magnetisch unwirkaam. 

An Stelle einer abschnittaweiaen Bewicklung dea Induktora 
mit der Erregerwicklung nach den Fig. 4 bia 6 und dazwischen 
angeordneten gesonderten Dampferstaben kann gemaB den Pig. 7a 
und 7b eine an sich bekannte in Stern oder Dreieck geschal- 
tete, uber den genuteten Umfang dea Induktora gleichmaBig 
verteilt angeordnete dreiphaaige Erregerwicklung verwendet 
werden. Der gewtinschte Querfelddampfungseff ekt wird dadurch 
erreicht, daB im Palle der Sternpunktschaltung nach Pig. 7a 
zwei Phasenstrange 9 parallelgeachaltet und im Palle der 
Dreieckschaltung nach Pig. 7b ein Phaaenatrang 9 uberbruckt 
werden. 

Entspreohendes gilt fur die Zweiphasen-Erregerwicklung nach 
den Fig. 8a und 8b. In Fig. 8a iat jeder der beiden Strange 
in zwei Teilstrange A* t A" und B 1 , B" unterteilt und dieae 
vier Teilstrange nach Art einer Briickenschaltung mit einem 
Ausgleichsleiter 10 zusammengeschaltet, der einen kurzge- 
schlossenen Querkreis bildet. In Fig. 8b sind die beiden zu- 
einahder 90° elektriach angeordneten Wicklungs strange A und B 
elektriach parallelgeachaltet 0 Bei mehrphaaigen Erregerwick- 
lungen mit Querfelddampfungaef fekt ateht in Langsachse d und 
in Querachse q jeweils der voile Kupf erquerachnitt zur Ver- 
fligung, so daB in beiden Fallen die gleiche Zeitkonstante 
wirksam ist. 

In den Fig.. 9a und 9b ist eine zweiphasige, vierpolige Erre- 
gerwicklung mit Querfelddampfung in einem intermiettierend 
genuteten Vollpollaufer mit einer Teilung von NV = 60 Nuten 
angeordnet. Zwei Drittel der Polteilung ist genutet, insge- 
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samt sind also nur N.= 40 Nuten vorhanden und bewickelt. Die 
Teilstrange A', B' , A", B'» schlieBen einen Winkel von 60° 
elektrisch ein und daher sind die in Langsachse d und in 
Querachse q. wirksamen Wicklungafaktoren im Verhaltnis \p5 : 1 
unterschiedlich. Je schmaler die nutenlosen Zonen bemessen 
sind, desto mehr nahert sich das Verhaltnis dem Wert Eins,' 
d.h. umso geringer werden die Unterschiede der Wicklungs- 
faktoren bzw. der in Langs- und Querachse wirkenden Zeit- 
konstanten . 

Bei den vorbeschriebenen AusfUhrungsbeispielen der Erfindung 
wird die Querfelddampfungszeitkonstante dadurch entsprechend 
grofi gehalten, daB der im Querfeldkreis wirksame Widerstand 
entsprechend klein bemessen 1st, wozu entweder (Pig. 4 bis 6) 
ausreichend groBe Querschnitte ftir die DSmpferstab'e 7 und die 
Querverbindungen 7a, 7b oder bei den AusfUhrungsbeispielen 
nach den Pig. 7, 8 und 9 die entsprechend grofien Wicklungs- 
querschnitte der Erregerwicklung fur die beiden Achsen wirk- 
sam sind, 

Eine grundsatzlich andere MBglichkeit zur Erreichung einer 
vergroBerten Zeitkonstante besteht darin, die Querkreisinduk- 
tivitat ktinstlich zu vergrbfiem. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel 
aach den Pig. 8a und 9 kann z.B. durch Einfiigung von ge- 
strichelt dargestellten Zusatzdrosseln 11 an die Ausgleichs- 
leiterlO die Querkreisinduktivitat vergroBert und dadurch 
die entsprechende Zeitkonstante welter hinaufgesetzt werden. 

Eine Ausbildungsf orm zur VergrSflerung der Querkreisinduktivi- 
tat ist in Pig. 10 angedeutet, wobei relativ dtinne Dampfer- 
querschnitte verwendet werden. 

Der intermittierend genutete und abschnittsweise mit der 
Erregerwicklung 6 bewickelte Induktor ist auf einer Steg- 
welle 12 angeordnet. Zwischen den genuteten Teilabschnitten 
fUr die Erregerwicklung 6 sind im Bereich jedes Poles (in 
Polmitte) zwei durch die Stegwelle hin und am InduktorauBen- 
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umfang in Nuten zuruckgefUhrte querdampf ende Ringschleifen 13 
angeordnet, die das Joch umschlingen. Die Streureaktanzen 
dieser Ringschleifen sind ein Vielfaches der ublicher Dampfer- 
kSfige. Die Jochmagnetisierung der Ringschleifen ist jeweils 
in abwechselnder Richtung wirkend. 

In den Pig. 11a und 11b sind von Pol zu Pol verlegte Dampf er- 
schleifen 14 an den Stirnseiten urn jeweils einen gemeinsamen 
Blechring 15 geschlungen, der als Ringbandkern ausgebildet 
ist und der radial innerhalb der Wickelkopfe der Erregerwick- , 
lung 6 liegt. Die Umschlingung des Blechringes 15 durch die 
einzelnen Dampf erschleif en 14 ist so gewahlt, dafi sich fiir 
alle Ringabschnitte eine gleichsinnige Magnet is ierung in 
Umfangsrichtung ergibt. Auf diese Weise kann selbst mit einer 
relativ kupferarmen Querf elddampferanordnung durch die ver- 
groBerte Streuinduktivitat eine wesentlich erhohte und vbllig 
ausreichende Querkreiszeitkonstante erhalten werden. 

In den Pig. 12 bis H sind ein- bzw. beidseitig angeordnete 
Blechringe 15 mit Dampf erschleif en 14 gezeigt. Die in Pig. 12 
gestrichelt angedeuteten Yerbindungen 16 konnen entweder ent- 
fallen (siehe Pig. 13 fur die untere Stirnseite), oder sie 
konnen an den Blechringen vorbeigef tihrt sein, pder auch im 
entgegengesetzten Wicklungssinne wie die Dampf erschleif en 14 
urn die Blechringe 15 gewickelt werden. Im letzteren Pall er- 
gibt sich die in Pig. 14 als Abwicklung fiir eine Stirnseite 
des Induktors und die in Pig. 11a als stirnseitige Ansicht 
dargestellte Ausf tthrungsf ornu 

Es ist gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vor- 
teilhaft, den vorhandenen Jochquerschnitt des geblechten und 
genuteten .Induktors als Magnetisierungskern fiir die Querfeld- 
schleifen mitzubenutzen. 

Gemafl den Pig. 15a und 15b sind als Ringschleifen 18 ausge- 
bildete Teile im Gegensatz zu Fig. 10 nur Uber jeden zweiten 
Pol angeordnet und als Doppelschlinge tiber das Joch geftihrt. 
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Die Yerbindungen von Pol zu Pol sind durch stirnseitige 
Brucken oder Segmente 17 hergestellt, so dafi sich eine Ring- 
magnet is ierung fiir das Induktor joch ergibt. 

Bei der Ausfiihrung nach Pig. 16 sind die Ruckle itungen der 
Ringschleifen 19 durch gesonderte Ausnehmungen 20 im Induk- 
torjoch verlegt, die durch innenliegende Magnetbrucken 21 
von der Welle getrennt sind. Diese Magnetbrticken 21 bilden 
eine Ausweichmoglichkeit fiir den gestriche.lt dargestellten 
Querflufl. Die Maghetbriicken 21 sind so zu. bemessen, daS sie 
bei dynamischen Ausgleichsvorgangen, bei denen das entste- 
hende Querfeld in Richtung der Magnetbrucken verdrangt wird, 
als magnetische Engstellen (SSttigung) wirken konnen. 

Eine Shnlich wirkende Ausfiihrung ist in Pig. 17 angedeutet, 
bei der mittels zweier V-f b'rmig verlegter geschlossener 
Ringschleifen 22, 23 je Pol die Jewells an die benachbarten 
Polbereiche ragen, eine labyrinthartige Verlangerung von (nur 
fUr einen Pol gestrichelt angedeuteten) Ausweichpfaden 24 fiir 
das Querfeld herbeigefiihrt wird. 



H Patentanspriiche 
17 Figuren 
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Pa t e nt ana p ruche 



1 . Bedampf te Synchronmaschine fiir Stromrichterbetrieb mit 

• Mitteln zur Unterdruckung von Pendel- Oder Schwingungser- 
scheinungen, dadurch gekennzeichnet , daB im Induktor eine 
Querfeld-Dampferanordnvmg vorgesehen ist, deren transiente 
Zeitkonstante an die transiente Zeitkonstante der in Langs- 
richtung* f elderzeugenden Erregerwickiung angepaBt ist. 

2. Synchronmaschine nach Anspruch 1 mit abschnittsweise be- 
wickeltem Induktor, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Querfeld-Dampferanordnung eine gesonderte in Querachse (q.) 
des Induktors ausgerichtete und in sich kurzgeschlossene 
Dampferv/icklung (7) vorgesehen ist. (Fig, 3). 

3. Synchronmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB in Polmitte zwischen den Abschnitten der Erregerwick- 
iung (6) ebenfalls in Nuten untergebrachte niederohmige 
DSmpf erst&be (7) vorgesehen und stirnseitig durch radial 
innerhalb der Erregerwickiung (6) liegende niederohmige 
Yerbindungen (7a, 7b) elektrisch zusammengefaBt sind. 

4. Synchronmas chine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB pro Pol zwei Nuten ftit die Dampferstabe vorgesehen 
sind land daB die Dampferstabe (7) durch niederohmige seg- 
mentartige oder rahmenf ormige Verbindungsteile (7a) zu 
geschlossenen Dampf erkreisen zusammengeschaltet sind 
(Pig. 4, 5). 

5. Synchronmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB je Pol nur ein in einer geschlossenen Nut unterge- 
brachter niederohmiger Darapferstab (7) vorgesehen 1st und 
samtliche Dampferstabe durch stirnseitig, radial inner- 
halb der Erregerwickiung (6) liegende niederohmige Ver- 
bindungsringe (7b) zu einem Querf eld-Dampferkaf ig zusam- 
mengeschaltet sind. 
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6. Synchronmaschine nach Anspruch 1 mit gleichmaBig durch 
die Erregerwicklung bewickeltem . Induktor, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erregerwicklung mehrphasig ausgebildet 
und in zueinander im Winkel stehende Strange unterteilt 
1st und als Querdampfungsano'rdnung mitbenutzt ist. 

7. Synchronmaschine nach Anspruch 6 mit dreiphasiger Erreger- 
wicklung, dadurch gekennzeichnet, daB zwei der in Stern 
geschalteten Strange (Fig. 7a) parallelgeschaltet sind 
Oder einer der in Dreieck geschalteten Strange (Fig. 7b) 
kurzgeschlossen ist. 

8. Synchronmaschine nach Anspruch 1 mit ungleichmaBig oder 
intermittierend langs des Umfanges verteilten Nuten ange- 
ordneter zweiphasiger Erregerwicklung, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die beiden ¥ickluhgs strange (A, B) parallelge- 
schaltet sind oder daB die beiden Strange in je zwei Teil- 
strange (A 1 , A", B\ B«) unterteilt und zu einer Brucke 
zusammengeschaltet sind, deren diagonaler Ausgleichsleiter 
(10) in Richtung der Querachse. (9) einen kurzgeschlossenen 
DSmpferkreis bildet. 

9. Synchronmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB in den Ausgleichsleiter eine .Zusatzdrossel (11) ein- 
gefiigt ist. 

10. Synchronmaschine nach Anspruch V mit abschnittsweise er- 
regerbewickeltem Induktor, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Querfelddampferanordnung im Bereich jedes Poles zwischen 
den Erregerwicklungsabschnitten (6) und dem Induktor in 
For.m mindestens einer das Joch umschlingenden Ringschleife 
(13) mit relativ grofler Streureaktanz mid abwechselnder 
Magnetisierungsrichtung ausgebildet ist (Fig. 10, 16). 
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Synchronmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB ;je Pol zwei Y-fbrmig angeordhete jochartige Ring- 
schleifen (22, 23) vorgesehen sind, die jeweils in die 
benachbarten Pole reichen (Fig. 17). 
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12. Synchronmas chine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die jochseitigen Ruckle itungen der Ring-, 
schleifen durch gesonderte Ausnehmungen (20) im Induktor- 
joch verlegt sind, die durch innenliegende , ale magnetische 
Engstellen wirkende Magnetbriicken (21) von der Welle ge- 
trennt sind (Pig- 16, 17). 

13. Synchronmas chine nach Anspruch 1 mit abschnittsveise er- 
regerbewickeltem Induktor, dadurch gekennzeichn^t , daB 
mindestens an einer Stirnseite des Induktors ein Blech- 
ring (15) vorgesehen und von Dampferschleifen (H) urn- 
schlungen ist (Fig. 11 bis H) . 

14. Synchronmas chine nach Anspruch 1 mit abschnittsveise er- 
regerbewickeltem Induktor, dadurch gekennzeichnet , daB im 
Bereich jedes zweiten Poles zwischen den Erregerwicklungs- 
abschnitten (6) und dem Induktor urn das Joch fuhrende 
Ringschleifen (18) angeordnet und die gleichsinnig magne- 
tisierenden Ringschleifen durch stirnseitige Brucken oder 
Segmente (17) verbunden sind, die durch die ringwicklungs- 
freien dazwischenliegenden Pole verlegt sind. 
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